Регулирование физико-химических свойств галлуазитных нанотрубок с помощью кислотной обработки
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Галлуазитные нанотрубки (ГНТ) – это неорганический алюмосиликатный минерал с молекулярной формулой Al2Si2O5(OH)4·nH2O (n = 0, 2), образованный скрученными пластами каолина. Длина трубок составляет 0,5-2,0 мкм, внутренний диаметр – 10-30 нм, внешний – 50-100 нм. Внешняя (Si-O-Si) и внутренняя (Al-OH) поверхности галлуазита разноименно заряжены и поэтому проявляют разные химические свойства, которые позволяют осуществлять селективную модификацию нанотрубок [1].
Существуют различные стратегии модификации ГНТ для придания необходимых физико-химических свойств системам на их основе. Стратегии могут основываться на закреплении функциональных групп на поверхности галлуазита, либо на изменении морфологии трубок [2]. Применение того или иного способа зависит от направления дальнейшего использования ГНТ. Например, с помощью кислотной или щелочной обработки галлуазита можно избирательно удалять алюминий или кремний с его поверхности, что в результате позволяет контролировать силу кислотных центров, внутренний и внешний диаметры и площадь активной поверхности нанотрубок. 
В данной работе было изучено влияние сернокислотной обработки на физико-химические характеристики галлуазита в зависимости от продолжительности обработки и концентрации модифицирующего агента. Исходный и модифицированные образцы ГНТ были охарактеризованы методами рентгенофлуоресцентной спектрометрии, просвечивающей электронной микроскопии, низкотемпературной адсорбции/десорбции азота, термопрограммированной десорбции аммиака (табл. 1).
Таблица 1 – Физико-химические характеристики образцов галлуазита

	Образец
	Время травления, ч
	Концентрация кислоты, моль/л
	Модуль Si/Al
	Количествово адсорбированного аммиака, ммоль/г

	Галлуазит
	-
	-
	0,87
	0,57

	H-1
	6
	2
	1,11
	1,14

	H-2
	15
	
	2,02
	2,23

	H-3
	18
	
	2,88
	2,15

	H-4
	24
	
	4,08
	1,53

	H-5
	15
	5
	11,51
	1,29

	H-6
	
	3
	1,72
	3,01

	H-7
	
	2,5
	3,28
	1,96


Обработка серной кислотой создает свободные участки во внутреннем пространстве ГНТ, которые впоследствии могут быть заполнены наночастицами активных металлов. Возможность управления физико-химическими свойствами природных нанотрубок в дальнейшем будет использоваться для синтеза бифункциональных катализаторов гидрооблагораживания бионефти. Кроме того, модифицированный галлуазит потенциально является прекурсором цеолитных материалов за счет возможности его гидротермальной перекристаллизации и контролирования модуля Si/Al с помощью кислотных агентов. 
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